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ÑÂÎÁÎÄÍÛÅ ÊÎÌÌÓÒÀÒÈÂÍÛÅ ÎÏÅÐÀÄÛ
Â ðàáîòàõ [1] è [2] áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå êîììóòàòèâíîé
îïåðàäû. Êîììóòàòèâíûå îïåðàäû (íàä ôèêñèðîâàííîé âåð-
áàëüíîé êàòåãîðèåé) îáðàçóþò ïîäìíîãîîáðàçèå â ìíîãîîáðà-
çèè âñåõ îïåðàä, ðàññìàòðèâàåìûõ êàê ìíîãîñîðòíûå óíèâåð-
ñàëüíûå àëãåáðû. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü ñâî-
áîäíûå àëãåáðû ýòîãî ïîäìíîãîîáðàçèÿ, òî åñòü ñâîáîäíûå êîì-
ìóòàòèâíûå îïåðàäû. Â äàííîé çàìåòêå ïîëó÷åíû ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû îá èõ ñòðîåíèè.
Íàïîìíèì êîíñòðóêöèþ ñâîáîäíûõ  -îïåðàä èç ðàáîòû [1]
(ñ. 687688). Ïóñòü S  ëèíåéíî óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî, S
 ñâîáîäíûé ìîíîèä ñ áàçèñîì S . Ðàññìîòðèì îïåðàäó G c
êîìïîíåíòàìè G(n) = (S)n . Îïðåäåëèì â íåé ïîäîïåðàäó
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PCS . Ýëåìåíòû PCS(n)  ýòî óïîðÿäî÷åííûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè (w1; . . . ; wn) ñëîâ â àëôàâèòå S , òàêèå, ÷òî ñîâîêóïíîñòü
fw1; . . . ; wng ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñíûì êîäîì, ò. å. âñå ýòè ñëîâà
ðàçëè÷íû, è íè îäíî èç íèõ íå ÿâëÿåòñÿ ïðåôèêñîì äðóãîãî.
Òåîðåìà 1. PCS ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé -îïåðàäîé ñ áàçè-
ñîì XS = fXS;njn > 1g , ãäå XS;n ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ




n  XS;n; n > 1g ïîäîïåðàäà îïåðàäû
PCS , ïîðîæäåííàÿ ýòèì ñåìåéñòâîì, áóäåò ñâîáîäíîé îïå-
ðàäîé ñ áàçèñîì 
 . Äëÿ ëþáîãî ñåìåéñòâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ìíîæåñòâ 
 = f
njn > 1g ìîæíî íàéòè ëèíåéíî óïîðÿ-
äî÷åííîå ìíîæåñòâî S è íàáîð èíúåêòèâíûõ îòîáðàæåíèé

n ! XS;n äëÿ âñåõ n > 1 .
Ðàññìîòðèì ñâîáîäíûé êîììóòàòèâíûé ìîíîèä Z , ïîðîæ-
äåííûé òåì æå ìíîæåñòâîì S . Åìó ñîîòâåòñòâóåò êîììóòàòèâ-
íàÿ îïåðàäà Z ñ êîìïîíåíòàìè Z(n) = Zn .
Òåîðåìà 2. -ïîäîïåðàäà îïåðàäû Z , ïîðîæäåííàÿ ýëå-
ìåíòàìè ìíîæåñòâà XS = fXS;njn > 1g , îïðåäåëÿåìîãî êàê
â òåîðåìå 1; ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíîé êîììóòàòèâíîé -îïåðàäîé
ñ áàçèñîì XS . Ëþáàÿ ñâîáîäíàÿ êîììóòàòèâíàÿ îïåðàäà èçî-
ìîðôíà ïîäîïåðàäå òàêîãî âèäà.
Îòìåòèì, ÷òî èçó÷åíèå êîììóòàòèâíûõ îïåðàä èìååò òàêæå
è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå (ñì. [3]).
Ðàáîòà âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ ñóáñèäèè, âûäåëåííîé
Êàçàíñêîìó (Ïðèâîëæñêîìó) ôåäåðàëüíîìó óíèâåðñèòåòó äëÿ
âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíîé ÷àñòè ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñôå-
ðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè (ïðîåêò  2045).
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ÁÀÇÈÑ ÃÐÓÏÏÛ ÎÄÍÎÌÅÐÍÛÕ ÃÎÌÎËÎÃÈÉ
ÇÀÌÊÍÓÒÎÃÎ ÌÍÎÃÎÎÁÐÀÇÈß
Ïóñòü ïîëèýäð P  m -ìåðíîå çàìêíóòîå ìíîãîîáðàçèå, s 2
2 V  ôèêñèðîâàííàÿ òî÷êà. Òàêæå èçâåñòíû çíà÷åíèÿ èí-
äåêñíîé âåêòîð-ôóíêöèè J (ñì. [5]) îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî
áàçèñà Hm 1(P ) . Çäåñü Hk(P )  ãðóïïû ãîìîëîãèé P ñ êîýô-
ôèöèåíòàìè èç ïîëÿ Z2 , k = 1;    ;m , L : C1(P ) ! R 
íåîòðèöàòåëüíàÿ âåñîâàÿ ôóíêöèÿ.
